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Préambule

Ce document dresse le bilan des suivis télémétriques d’un échantillon de juvéniles/immatures de
la population francgaise d’Aigle de Bonelli (Aquila fasciata), étudié sur une période s’étalant de mai 2017 a
mai 2025. Il présente une synthése des résultats obtenus.

Avec seulement 49 couples en 2024 en France, l'espéce bénéficie d’'un Plan National d’Action (PNA-AB),
coordonné par le Conservatoire d’Espaces Naturels d’Occitanie (CEN-Occitanie).

Le présent projet a été initié en 2017 par la Direction départementale des territoires et de la mer du
Gard (DDTM 30) qui a confié au CEN PACA et a la Salsepareille la réalisation d’une étude sur 4 ans (2017-
2021) sur la dispersion, I'erratisme, la mortalité et les éventuels cantonnements d’un échantillon de
jeunes aigles de Bonelli nés en France. Ce programme a consisté en la pose de balise de géolocalisation
GPS (Global Positioning System) sur des jeunes Aigles de Bonelli nés en France entre 2017 et 2021, dans
le cadre du programme personnel de baguage (PP N°358) porté par Cécile Ponchon (CEN-PACA).

Les premiers résultats ont mis en évidence et précisé les principales zones d’erratisme dans l'aire de pré-
sence permanente de I'espece en France et les causes de mortalités d’'un premier échantillon.

Il est apparu opportun de poursuivre les équipements sur une saison supplémentaire et surtout de pou-
voir analyser les données recueillies a I'issue du suivi de I’'ensemble des cohortes 2017 a 2022, durant au
minimum leurs 2 premiéres années d’erratisme.

En 2022, un financement de la DREAL Occitanie a permis d’engager une analyse approfondie des don-
nées recueillies.
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Introduction

L'Aigle de Bonelli (Aquila fasciata) est un rapace longévif a la répartition mondiale (s’étendant du
bassin méditerranéen a la péninsule arabique au sous-continent indien jusqu’aux Philippines) (del Hoyo,
1992), dont les effectifs ont fortement régressé au cours du siecle dernier (BirdLife International, 2004). Il
est présent pour I'Europe occidentale en Espagne, Portugal, et France continentale, ainsi qu’en Sicile et
Sardaigne. On trouve un continuum lache de couples au Maghreb, ainsi que sur les rives de I'Adriatique.

En France, ses effectifs ont décliné d’environ 80 couples dans les années 1960, jusqu’a un minimum de
22 couples en 2002 (Burger 2013). Des plans nationaux d’actions se sont succédé depuis 1984 afin
d’enrayer ce déclin (Burger 2013). Depuis 2002, les effectifs ont progressivement ré-augmenté et
s’établissent aujourd’hui a 49 couples (PNA AB, 2024). La compréhension des causes du déclin a évolué
depuis cette date. Si les ressources alimentaires et, dans une moindre mesure, la fermeture des milieux
n’apparaissent plus comme des facteurs prépondérants dans le maintien ou l'installation de couples, les
facteurs directement anthropiques se révelent aujourd'hui majeurs (GRIVE, 2002 ; CEN-LR, 2004, Burger
2013). Ainsi, la persécution directe, I'inaccessibilité aux sites de reproduction du fait de I'artificialisation
des milieux (activités de pleine nature, urbanisation), ou plus encore I'électrocution (Chevalier, 2015)
apparaissent aujourd’hui comme des menaces clairement identifiées pour I'espéce (LPO, 2021 ; Ravayrol,
2022). Un travail d'isolation de lignes moyenne tension a débuté dans les années 1990 et se poursuit au-
jourd’hui (Burger, 2013).

Les juvéniles quittent le domaine vital a la fin de I'été (Burger 2013). La dispersion post-natale demeure
systématique chez I'Aigle de Bonelli (Cadahia, 2010 ; Real, 2001). Les espaces ou se déroule la dispersion
sont distincts des territoires occupés par des oiseaux cantonnés (Caro, 2010), a la différence d'autres es-
péces de rapaces (Campioni, 2012). Il est observé pendant cette phase des déplacements plus ou moins
longs, alternant avec des regroupements de plusieurs individus au sein de secteurs localisés et détermi-
nés par l'accessibilité aux ressources trophiques (Penteriani, 2009 ; Caro, 2011). Des suivis par CMR de
deux populations distinctes (la population frangaise et la population catalane) ont montré un taux de
recrutement de 9.97% d'oiseaux marqués, sans différence significative entre les deux populations (Her-
nandez-Matias, 2010). Le taux de mortalité suggéré par le faible taux de recapture démontre l'impor-
tance de la dispersion pour la survie et la disponibilité d'oiseaux subadultes, en vue du maintien des ter-
ritoires occupés par I'espece, et de son redéploiement au sein de son aire de répartition historique (Pen-
teriani, 2015; Real, 2001 ; Caro, 2010). Les causes de mortalité identifiées reléevent en majorité
d’électrocution ou de collision avec des infrastructures linéaires de transport d'électricité, plus rarement
d'empoisonnement et de persécutions directes (Real, 2001).

Il n'en demeure pas moins qu'une majeure partie des disparitions — des non-recaptures - d'erratiques
restent inconnues, en lien a I'état physiologique des oiseaux (Azpillaga, 2018), et possiblement a la quali-
té des habitats fréquentés lors de la dispersion (Gaillard, 2010).
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Le cantonnement sur un site de reproduction peut se faire deés la troisieme année civile (Hernandez-
Matias, 2010).

En France, la distribution des couples cantonnés se limite aux départements du littoral méditerranéen et
a la vallée du Rhone (Ardeche, Vaucluse). La spécificité des comportement d'erratisme étudiés implique
une emprise géographique bien supérieure. Les objectifs visent ici la caractérisation sommaire des dé-
placements (distances, emprises géographiques) ainsi que I'isolement et la caractérisation de périodes
de déplacement quasi-nul et stéréotypés, dits de pseudo-cantonnement et les paramétres de survie as-
sociés. Cette partie, résumée au chapitre 3 de la présente synthese, font I'objet d'un document spéci-
fique intitulé « Exploration et analyse des données issues de suivis télémétriques de juvéniles d’Aigle de
Bonelli. Estimation de parameétres de survie et habitats préférentiels avant cantonnement. »

Les suivis télémétriques individuels des aigles de Bonelli juvéniles équipés entre 2017 et 2022 ont par
ailleurs permis de préciser les "pattern" de dispersion selon I'age, le sexe et l'origine des juvéniles et les
causes de mortalité en particulier durant leur phase d'erratisme. Enfin, cette synthése détaille plus lon-
guement les processus de cantonnement, peu abordés dans les autres documents produits dans le cadre
de cette étude, dans un contexte de dynamique de population positive.
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1. Méthode et moyens

La pose des balises GPS a été réalisée dans le cadre du programme personnel de baguage évoqué plus
haut. Elle a été réalisée par Victor Garcia Matarranz et Alain Ravayrol, les balises ayant été posées avec
un harnais dorsal en téflon lorsque les aiglons avaient 50-55 jours.

L'objectif initial était d’équiper de balises GPS un minimum de 30 jeunes de 2017 a 2020, répondant ain-
si a l'action 4.5 du Plan national d’actions en faveur de l'Aigle de Bonelli « Etudier les domaines vitaux et
identifier les zones d’erratisme de I'espéce » (objectif du PNA : 30 juvéniles en 3 a 5 ans).

Cet objectif a été largement atteint puisque 77 juvéniles ont été équipés de balises (38 males et 39 fe-
melles) avant I'envol de 2017 a 2022. Les équipements supplémentaires ont été permis par la réutilisa-
tion/recyclage des balises récupérées sur des individus morts ou qu'’ils ont perdues.

Tableau 1: Répartition des jeunes équipés par département et par année

Région Département 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Total
Gard 1 4 5 3 3 16
Occitanie Hérault 3 4 3 6 5 1 22
Aude 0 1 3 0 0 4
PACA Bouches-du-Rhone 6 5 6 4 4 6 31
Vaucluse 0 0 0 0 3 3

AuRA Ardéche 0 0 1 0 0

Total 10 14 18 13 15 7 77

. \\ 3 - £ ' 3 1 “ O ' S
R ) i * AL ’ Y
‘;Q 170 A » ] i

Fbigure 1: Aiglons au nid apres leur équipement © P. Lebre - CE‘N PACA
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2. Le suivi des individus et leur devenir

Au 31 mai 2025, 41 des 77 individus équipés sont morts dont 19 lors de la 1ére année civile (dont 9
avant leur émancipation). 12 sont morts au cours de leur deuxiéme année, 3 dans la troisieme et 3 dans
la quatriéme année. 4 sont morts postérieurement a leur cantonnement, dont 3 entre leur 5™ et 6°™¢
année et un dernier dans sa neuvieme année.

23 balises ne sont plus fonctionnelles a ce jour dont 6 ont été perdues. Cinq individus ont été contrblés
par la suite par contréle visuel une fois cantonnés. Parmi les individus porteurs de ces balises non fonc-
tionnelles 3 étaient nicheurs quand la balise a cessé de fonctionner. Pour 2 individus (6C, 04), leur mort
est fortement suspectée en raison des circonstances des derniéres observations (situation des dernieres
localisations sur des chasses privées).

Le détail du devenir du suivi de chaque individu est présenté en annexe 1.

Le suivi de la dispersion et de I'erratisme a été possible pour 66 individus pour des durées variant de
guelques semaines a 8 années et le cantonnement de 19 individus (9 femelles, 10 males) a pu étre dé-
tecté dont 14 grace au suivi GPS et 5 lors de controles visuels sur les sites occupés. A ce jour, 13 individus
sont encore présents sur leurs sites de cantonnement.

En 2025, ce sont 12 individus qui sont encore suivis par GPS dont 8 sont cantonnés. Une treizieme fe-
melle (XK), a été rééquipée postérieurement a son cantonnement. Les contréles visuels ont permis de
constater la survie de 5 individus supplémentaire en 2025, 4 étant cantonnés et un dernier possiblement
recruté postérieurement a son éviction de son territoire initial (ZK).

Trois individus sont encore erratiques (1 femelle née en 2020 et 2 femelles nées en 2021) soit des indivi-
dus de 6™ et 7™ année civile tandis qu'un male né en 2021 semble en cours de cantonnement sur un
nouveau site dans I’Aude et apparié depuis la fin du printemps 2025, sans construction d’aire observée a
ce jour.

Soit un minimum de 18 individus encore vivants sur les 77 ayant été équipés de balise GPS entre 2017 et
2022.

Tableau 2: Devenir des individus équipés au 01/06/2025

Morts Perte balise/ signal Erratiques Cantonnés Total équipés
F M F M F M F M F M
23 21 9 14 3 1 7 6 39 38
44 23 4 13 77

NB : des individus cantonnés peuvent avoir perdu leur balise/signal
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2.1. La dispersion

a) Départ en erratisme

Sur les 66 individus qui se sont émancipés, le départ définitif du site de naissance s’étale de juillet a no-
vembre, pour les dates les plus extrémes. La moyenne sur la période étudiée est autour du 4 septembre.
On observe une variabilité interannuelle assez faible (voir tableau 2). La période de dépendance des
jeunes est donc généralement inférieure a 3 mois.

Tableau 3: Dates de départ définitif des sites de naissance des jeunes aigles de Bonelli de 2017 a 2022

+
e | e | oo | wasine

2017 26-aodt 30-sept 04-sept 03-sept
2018 21-aodt 19-sept 06-sept 07-sept
2019 17-ao0t 11-nov 09-sept 08-sept
2020 19-juil 19-sept 23-aolt 27-ao(t
2021 03-aolt 24-oct 04-sept 01-sept
2022 10-aodt 18-sept 05-sept 11-sept
ZOP:;'_;(;: ) 19-juil 11-nov 04-sept 04-sept

(Ces dates de départ ont été définies a dires d’expert au regard des changements de localisations obser-
vées sites/sites mais ne correspondent pas forcément aux dates de départ obtenues par le modele ma-
thématique développés dans Carrer et al., 2025).

Figure 2 : Jeueeqmpe peﬁ apres son départ du site de nalssancé@A. Joris
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b) Trajectoires

Lensemble des trajectoires montrent une dispersion des juvéniles de cette espece dans toutes les orien-
tations, sur I'ensemble de I'Europe de l'ouest, a I'exception des iles britanniques, et exceptionnellement
au-dela du détroit de Gibraltar jusqu’aux limites du Sahara.
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Figure 3 : Ensemble des données récoltées de 2017 a 2025

Les aigles suivis ont, dans leur trés grande majorité, emprunté des trajectoires vers l'ouest pour leurs
premieres explorations. On note une disparité importante entre les individus, certains tres mobiles alors
qgue d’autres semblent plus casaniers, séjournant longuement dans un méme secteur, souvent dans la
zone d’erratisme classique (Crau-Camargue).

Les figures 4 et 5 illustrent ces extrémes avec les déplacements de 2 femelles de la méme cohorte
(2019), suivies pour I'une pendant preés de 1 000 jours jusqu’a sa mort (3C) et pour l'autre sur 1 950 jours
avant la détection de son cantonnement (4C).
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Figures 4 et 5 : ensemble des localisations de 3C (gauche) et de 4C (droite)

¢) Zones d’erratisme

Le secteur Crau-Camargue, entre Gard et Bouches-du-Rhéne, est incontestablement le secteur le plus
fréquenté par les jeunes aigles, tant en termes de durée de séjour qu’en termes de nombre d’individus
(voir fig.6 et 8).
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[ zone derratisme B 427 - 734
Nombre de localisations par maille [ 734 - 1243
(rupture naturelle Jenks) B 1243-2328
L ]1-24 B 2328- 4294
CJ24-94 B 4294 - 9558

[]94-220 I 9558 - 63791
[]220-427

Figure 6 : Nombre de localisations GPS par maille de 5000m obtenues entre 2017 et 2025 dans l'aire de répartition
et la zone d’erratisme, tous individus confondus (réalisation Antoine Carrer)

Il est a noter toutefois que le présent travail a mis en évidence I'importance de la petite Camargue gar-
doise comme zone d’erratisme, jusqu’alors mésestimée, et dans une moindre mesure les étangs de Ca-
pestang et de Vendres aux limites de I'Hérault et de I'Aude.

RERT % ¥

Figure 7: Jeune aiglon équipé observé en Camargue © D. Cohez-Tour du Valat
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Figure 8 : Nombre d’individus différents (>2) ayant transités ou stationnés par maille de 5000m sur la période 2017-
2025 en France. Le gradient de couleur va de 2 a 34 individus (réalisation Antoine Carrer)

Au-dela des principales zones d’erratisme dans l'aire de présence permanente, la figure 5 montre un er-
ratisme plus marqué dans l'axe de la vallée du Rhone et vers le Sud-Ouest jusqu’au Pays basque. Au-dela,
si des juvéniles/immatures d’Aigle de Bonelli peuvent étre observés dans I'ensemble de I’hexagone, le
nord de la France semble plus fréquenté tandis que le Grand Est l'est trés peu. Des observations régu-
lieres sont également réalisées au Danemark ou dans le sud de la péninsule ibérique.
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d) Les mortalités

Au 01 juin 2025, 41 aigles sur les 77 équipés sont morts. Parmi eux un est mort avant I'envol et 8 indivi-
dus sont morts avant 'émancipation. Les causes de mortalité n‘'ont pu étre déterminées a I'exception de
2 d’entre eux issus de la méme fratrie qui n‘ont pas été nourris aprés envol du fait de la spoliation de leur
mere de son territoire a ce méme moment.

Apres émancipation, 32 cas de mortalités ont été documentés et se distribuent de la maniére suivante :

M Electrocution
M Braconnage
m Collision
Compétition intraspécifique
m Blessure

M Inconnue

Figure 8 : Répartition des cas de mortalités par causes

Ainsi, cette étude, en plus de confirmer la prévalence de I'électrocution, nous alerte également sur
I'importance du braconnage dans le sud-ouest en période de chasse au pigeon ramier (également proie
de choix pour les aigles de Bonelli) mais également dans la zone de répartition (cas de tirs dans le Var et
le Vaucluse).

La présence de carbofuran a été détectée sur 2 individus (Loiret 2018, Bouches-du-Rhéne 2021), faisant
la aussi peser la menace « poison » dans l'aire de distribution comme ailleurs. Si I'un est mort empoison-
né par cette substance, I'autre a été considéré comme électrocuté mais le poison a pu jouer comme fac-
teur de comorbidité.

Parmi les 4 individus cantonnés qui ont trouvé la mort, un seul s’explique avec peu de doute par de la
compétition intraspécifique (les deux males équipés de GPS se sont retrouvés au méme endroit au
méme moment, avec découverte ultérieure du cadavre d’un des males sur le site). Pour les 3 autres cas,
rattachés a une électrocution, une collision sur une ligne THT et a une blessure, il est probable que ces
événements puissent étre liés a la présence d’un individu surnuméraire ayant entrainé des interactions
et une vigilance diminuée face aux obstacles présents sur leurs territoires.
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Tableau 4: Causes de mortalité des jeunes aigles de Bonelli suivis sur la période 2017-2025 aprés émanci-
pation

Cause de mortalité
Cohorte | Electrocution | Braconnage | Collision .Comptléti.tion Blessure |Inconnue| Total
intraspécifique

2017 2 2
2018 6 1 1 9
2019 5 4 1 11
2020 4

2021 2 1

2022 1

Total 20 5 1 1 1 4 32

L'électrocution demeure un risque de mortalité sur I'ensemble des zones d’erratisme que ce soit en
France, en Espagne ou au Portugal. (Fig. 6)

* 5 Cause de mortalité

5 Electrocution

Tir
Empoisonnement
Collision THT
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Inconnue
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Figure 9 : Localisations et causes des mortalités des individus suivis dans le cadre de ce programme

Depuis 2017, 21 cas de mortalité des individus étudiés ont été recensés dans l'aire de répartition, dont
12 électrocutions (voir fig.10). Celles-ci ont été rapportées a ENEDIS, qui s’est engagé a traiter les pylones
incriminés.
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Bien que son importance ait diminué, la prévalence de cette cause de mortalité est inquiétante, mon-
trant que les efforts réalisés depuis les années 2000 pour neutraliser les lignes dangereuses dans les do-
maines vitaux et les zones d’erratisme restent insuffisants.
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Figure 10 : Localisations des mortalités selon leur cause dans l'aire de répartition francaise
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2.2. Les cantonnements

Est considéré comme cantonnement dans le cadre de ces suivis télémétriques, le moment ol un individu
fréquente un territoire potentiel, est apparié et démontre des comportements reproducteurs (en parti-
culier construction d’aire), qu’il s'agisse d’un site vacant ou d’un site non répertorié jusque-la. La durée
de fonctionnement des balises devenant plus précaire avec le temps, certaines d’entre elles ont cessé de
fonctionner avant ou au cours du cantonnement. Les contrbles visuels et les lectures de bagues an-
nuelles sur les sites de reproduction permettent de suivre la permanence, ou non, de la présence des
individus cantonnés sur ces sites. Nous explorons ici les informations relatives aux cantonnements ob-
servés jusqu’a mai 2025 et en particulier les données relatives a I'age et aux sites de cantonnement. Les
parcours des individus suivis par télémétrie ouvrent des pistes quant au processus de cantonnement
dans un contexte de progression démographique de la population francaise d’Aigle de Bonelli.

En annexe 2 est présenté le tableau de suivi individuel des aigles de Bonelli s’étant cantonnés.

Depuis le début du programme de suivi GPS des cohortes de juvéniles de 2017 a 2022, le cantonnement
de 19 individus a pu étre détecté, soit 9 femelles et 10 males. Pour cing d’entre euy, il est intervenu
alors qu'’ils n’étaient plus suivis par balise GPS (XK, TN, 2C, 91 et X8), c’est le contréle de leur bague qui a
permis de les identifier. Pour les femelles ZK et MT, leurs balises ont cessé de fonctionner apres leur can-
tonnement et la femelle 82 a perdu sa balise en février 2025. Quatre individus sont morts aprés leur
cantonnement. Quatre d’entre eux ont probablement été victimes de spoliation (1F, X9, 36, 91), MT
(avec GPS non fonctionnel) a été découverte morte sur son domaine vital pres d’un pylone électrique
sans que l'autopsie puisse conclure a son électrocution, une autre femelle étant par ailleurs simultané-
ment observée sur son site. Le male 6C a été remplacé sur son site de nidification sans que I'on sache ce
gu’il est advenu de lui mais les conditions de la perte de son signal laissent supposer qu’il est mort.

Un quart des 76 jeunes aigles de Bonelli suivis par GPS aprés leur envol se sont cantonnés, semblant in-
diquer une survie cohérente avec celle de la population globale.

La réussite de ces cantonnements peut se mesurer par la permanence de l'occupation du site, les com-
portements reproducteurs (construction d’aire, pontes et élevage) ou l'appariement et la construction
d'aires lorsqu’il s’agit de territoires nouvellement colonisés.

Enfin les suivis individuels par télémétrie peuvent permettre, au travers des histoires de vie, d’'observer
une diversité de stratégies dans le processus de cantonnement.

a) Age au cantonnement

Le cantonnement sur un site de reproduction peut se faire dés la troisieme année civile (Hernandez-
Matias 2010). Dans la présente étude, seulement 5 aigles (3 femelles et deux males) se sont cantonnés
au plus tot dans leur 3éme année. Un autre (femelle 4C) a été détecté cantonné dans sa 7éme année
grace aux données de l'accélérométre seulement aprés avoir pondu (cantonnement en plein coeur de la
plaine de Crau), les données étant interprétées jusque-la comme pseudo cantonnement en phase
d’erratisme. Il est a noter que parmi les 6 individus cantonnés définitivement dans leur 5eme ou 6éme
année, 3 d’entre eux ont auparavant été considérés cantonnés sur d’autres sites (1F, ZK et MT).
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b) Sites de cantonnement

La distance moyenne entre le site de naissance et le site de cantonnement est faible (63 kilomeétres) et
tous les individus équipés en France se sont cantonnés entre le département de I'Hérault celui du Var
avec une tendance majoritaire d’expansion vers le nord qui se retrouve dans la localisation des nouveaux
sites occupés par eux, tous répertoriés vacants, dans le nord de I'Hérault, le nord du Gard, en Ardeche et
dans un nouveau département réoccupé (Alpes-de-Haute-Provence).

15 sites ont recrutés ces 19 jeunes aigles. Huit individus (6 femelles et 2 males) se sont cantonnés sur six
sites considérés comme vacants (2 sites ont recrutés 5 de ces oiseaux (sites 17 et 18) dont le plus ré-
cemment abandonné (site 17) avait vu une derniére reproduction s’y dérouler en 1988 et la désertion du
site en 1989 (G. Fréchet, comm. pers.). Prés de la moitié des femelles avec GPS se sont cantonnées sur
des sites vacants tandis que 8 males sur 10 avec GPS ont été recrutés sur des sites occupés.

c) Processus de cantonnement

La diversité des parcours individuels ne permet pas de dégager de stratégie homogéene dans les proces-
sus de cantonnement autant du fait du faible nombre d’individus suivis au cours de cette période que de
la durée de ces suivis. Toutefois, ces histoires individuelles nous montrent la fragilité du maintien d’un
individu apparié sur un site de reproduction et nous permettent de mieux cerner ce processus et surtout
d’ouvrir des pistes d’amélioration des connaissances.

Dans un contexte de tendance démographique négative, les jeunes individus disponibles pour la repro-
duction vont avoir tendance a occuper les territoires qu’un individu d’'un couple cantonné a « libéré ».
Dans le contexte actuel et depuis environ une décennie, la croissance observée de cette population se
traduit par le remplacement instantané des individus cantonnés disparus, par la récupération de sites
connus historiquement occupés mais vacants ou de nouveaux sites au cceur ou en périphérie de l'aire
occupée depuis les années 1970. Elle se traduit également par une forte compétition intraspécifique, les
individus non territoriaux pouvant préempter des territoires pourtant occupés.

Ces parcours individuels sont synthétisés dans le tableau 2 en annexe.

Lors de la phase d’erratisme, méme si comme on |I'a vu pour cette espece leurs pérégrinations peuvent
les amener a explorer une bonne partie du Paléarctique occidental, les individus erratiques vont imman-
guablement fréquenter des territoires exploités par des couples cantonnés d’Aigle de Bonelli. La majeure
partie d’entre eux vont au cours de leurs premiéres années retourner pour des périodes variables sur
I'aire de présence permanente de I'espéce. Nous avons également vu au travers de I'analyse des données
de télémétrie (Carrer et al., 2025) que les séjours de pseudo cantonnement sont pour une bonne part
d’entre eux situés dans l'aire de présence permanente de I'espéce.

Les suivis télémétriques réalisés pour ces cohortes de juvéniles ont montré qu’une part des individus ont
réalisé des séjours de pseudo-cantonnement ou de précantonnement sur des sites occupés ou potentiels
avant leur réel cantonnement. lls alternent ainsi des phases de pseudo-cantonnement sur des sites de
reproduction potentiels avec des déplacements plus typiques de I'erratisme.
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Ces situations peuvent aboutir soit a un cantonnement effectif, soit a un échec, auquel cas I'individu re-
prend une dynamique erratique. Certains d’entre eux se sont cantonnés plus rapidement en occupant les
premiers sites visités proches ou non des secteurs d’erratisme qu’ils ont fréquentés.

Trois des 14 individus suivis jusqu’a leur cantonnement ont eu des secteurs de pseudo cantonnement au
sein de I'aire de répartition francaise (4C en Crau, X9 et 1M en petite Camargue et ouest Vaccares) (Car-
rer et al., 2025).

Enfin, plusieurs individus ont eu des parcours chaotiques avant un recrutement « définitif ». Au moins 4
individus ont été considérés cantonnés sur des sites successifs différents :

MT (2017), femelle, a été observée appariée pour la 1ére fois sur un site vacant du Gard (site 18) en hi-
ver 2021 puis en avril de la méme année a spolié sur un autre site du Gard (site 21) la femelle en cours
d’élevage des aiglons. MT a semble-t-il elle-méme été spoliée en début 2025 ;

ZK (2017), femelle, d’abord cantonnée dans le Gard (site 17) de 2019 a 2024 a été spoliée en janvier
2024, la femelle ayant pris sa place étant elle aussi équipée d’un GPS. ZK a été recontactée visuellement
en juin 2025 sur un site de I'Aude (site 28) a plus de 150km de son site initial, appariée, simultanément a
la découverte du cadavre de |la femelle cantonnée sur ce site ;

1F (2018), male, a tout d’abord été observé semble-t-il apparié avec des femelles différentes successive-
ment sur 2 sites alors vacants dans le Gard (sites 17 de 2019 a 2021 et site 18 en 2021). Il s'est cantonné
définitivement sur le site 22 (Hérault) en 2023 et est mort en 2024 par collision avec une ligne THT pro-
bablement dans une situation de compétition avec un congénére qui I'a remplacé.

39 (2019), male, s’est, dans un premier temps, cantonné en 2022 sur le site 23 puis en mars 2023, le
male cantonné sur le site 24 a disparu et 39 a été observé avec un autre male surnuméraire sur ce site. Il
y est cantonné depuis cette date et s'est reproduit en 2025.

d) Distance de cantonnement

La distance entre le site de naissance et le site de cantonnement est en moyenne de 81.6 km pour les
femelles (n=9) alors qu’elle est plus faible pour les males (m=46.4 km pour 10 individus). Ceci confirme
ce qui avait déja été documenté par Hernandez-Matias et al 2010, étude portant sur les populations
francgaise et catalane.

e) Cantonnement et compétition intraspécifique

Dans une situation ou une population est constituée de couples établis et régulierement renouvelés,
I'option consistant a occuper une place libre devient rare. Loption logique serait donc, lorsque l'aire de
répartition naturelle n’est pas occupée de facon optimale et qu’un certain nombre de territoires sont
vacants, que les individus non cantonnés en age de se reproduire colonisent en premier lieu ces sites ou
émigrent.

Si ces cas existent, il apparait toutefois, pour les cantonnements que nous avons pu suivre dans la pré-
sente étude, qu’'une majorité de ces individus se sont cantonnés sur des sites déja occupés par des
couples territoriaux.
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Des cas de préemption d’une place sur un territoire occupé par éviction de I'individu territorial du méme
sexe ont auparavant été mis en évidence (Ravayrol et al. 2022). Ceci grace au suivis GPS d’individus terri-
toriaux dans le cadre de I'étude des domaines vitaux des adultes portée par le PNA. De la méme fagon,
elle est relevée ici par le suivi des jeunes aigles dans leur phase de cantonnement. Elle est souvent révé-
lée par la détection lors du suivi télémétrique, de la présence d’un individu exogene suivi par GPS au sein
d’un territoire occupé et complétée par des observations de terrain suite a I'alerte donnée aux respon-
sables du suivi de ces sites qui peuvent alors observer plus facilement les interactions a I'ceuvre. Le plus
souvent, elle est donc considérée probable par la simultanéité du remplacement d’un individu territorial
par un individu du méme sexe suivi par GPS. Parfois, elle peut étre prouvée par l'observation directe des
interactions puis le contréle visuel de la nouvelle constitution du couple et plus rarement la découverte
d’un des individus mort ou blessé voire la réobservation ultérieure de I'individu spolié.

Parmi les 14 individus suivis au moment de leur cantonnement, les faits de spoliation sont considérés
certains pour 3 d’entre eux et probables pour 7 autres du fait de la simultanéité des présences.

1X, femelle, est observée sur le site 1 (Var) en mars 2025 en interaction avec le couple, entrainant un
abandon de la couvaison. Puis la femelle en place sera récupérée blessée, et la nouvelle (1X) prendra
possession du site.

1F, male ayant tenté de se cantonner sur 2 sites distincts dans le nord du Gard puis en Ardeche, tue et
consomme le male du site 22 (Hérault) en 2023. Il sera lui-méme retrouvé mort en 2024 probablement
suite a une collision avec une ligne THT lors d’une altercation avec un autre male,

1M, méle remplace 36 sur le site 18 (Gard) qui est prédaté par un 3éme individu (1R).

39, male, tente de se cantonner en mai sur le site 23, provoque I'échec de I'élevage du jeune puis se can-
tonne définitivement I'année suivante sur le site 24 et y éleve un aiglon en 2025.

Le cantonnement semble d’autant plus fragile et instable que la compétition intraspécifique est une
cause importante du turn-over sur les sites de reproduction. Ainsi, un tiers des individus suivis s’étant
cantonnés ont depuis été remplacés (morts, décantonnés ou disparus) entre un et cinq ans apres leur
cantonnement. Les individus cantonnés par spoliation d'un individu territorial du méme sexe peuvent
étre spolié a leur tour comme cela semble avoir été le cas pour 5 individus de la cohorte étudiée.
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f) Colonisation de sites vacants ou nouveaux

Six individus suivis dans le cadre de cette étude ont contribué a la colonisation de 6 sites vacants ou nou-
veaux.

-Site 17 (nord du Gard) : la découverte de la réoccupation de ce site abandonné en 1989 se fait par la
présence en 2019 de 2 individus suivis dans le cadre de ce programme. Le male 1F et la femelle ZK cons-
truisent une aire cette méme année. Le male sera remplacé I'année suivante et se cantonnera définiti-
vement sur un autre site de I’'Hérault en 2023 tandis que la femelle sera remplacée en 2024. Sur ce site 3
femelles et 2 males se sont succédé entre 2019 et 2025 sans reproduction menée a terme a ce jour.

-Site 18 (nord du Gard) : la aussi la réoccupation de ce site est détectée en 2021 par la présence du male
1F cantonné l'année précédente sur le site 17 et la femelle MT elle aussi suivie par GPS et qui se canton-

nera définitivement sur un autre site gardois et sera remplacée par une femelle baguée cette méme an-
née. Le male sera remplacé en 2022, 2 femelles et 3 males se succédent entre 2021 et 2025 sans repro-
duction engagée a ce jour malgré la construction de 2 aires.
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Figure 12 :Male (36) et femelle (91) fin février 2022, affairés a la construction d’une aire sur le site 18 © G. Fréchet

-Site 51 (Ardéche). Le méale X8 est observé apparié sur ce site vacant en 2023. Le couple éléve deux ai-
glons en 2025.

-Site 62 (nord Hérault). Ce site nouvellement occupé dés I’hiver 2023-2024 avec ébauche d’une aire verra
la femelle 54 se cantonner en mai 2024.

Syntheése des suivis télémétriques de jeunes Aigles de Bonelli.2017-2025- La Salsepareille - Conservatoire d’espaces naturels de Provence-Alpes-
Cote d’Azur. Page 22 sur 33



Conservatoire
[ J d'espaces naturels

-Site 95 (Bouches-du-Rhone). Cette femelle de 2019, suivie et considérée en erratisme de longue durée
en Crau sera détectée nicheuse (les données de I'accélérometre indiquent une ponte en mars 2025) au
cceur de la Crau dans un fréne d’un boisement inaccessible. Elle éléve deux jeunes en 2025.

-Site 84 (Alpes-de-Haute-Provence). Fin 2023, la jeune femelle 1J stationne sur un site vacant des Alpes
de haute Provence et un male est rapidement observé a ses cotés. lls construiront une ébauche de nid
en 2024 et éleveront leur premier jeune en 2025.

g) Réussite de la reproduction des individus cantonnés

Parmi les 19 individus s’étant cantonnés, 14 (7 males et 7 femelles) aigles de Bonelli ont engagé une
premiéere reproduction et seulement 8 (4 males et 4 femelles) ont élevé des jeunes au cours de la pé-
riode :

- La femelle la plus précoce a pondu dans sa 4™ année mais la couvaison a échoué ;
-Trois males ont entamé leur premiéere couvaison dans leur 4eme année, sans mener de jeunes a I'envol ;

- Un male a engagé une reproduction et deux femelles ont réalisé leur premiére ponte dans leur 5eme
année. Parmi ces individus, une seule femelle a mené son premier jeune a I'envol a sa premiére tenta-
tive.

- Deux femelles et un male ont tenté une premiéere reproduction au cours de leur sixieme année et deux
d’entre deux ont mené un jeune a l'envol ;

-Un male et deux femelles ont élevé leurs premiers jeunes dans leur 7 °™® année, une femelle a réalisé sa
premiere ponte au méme age, sans le mener jusqu’a I'envol ;

-Un male de 8°™ année n’a toujours pas mené de jeune a l'envol ;
- Un méle a élevé pour la 1% fois un jeune dans sa 9 *™ année.

Parmi les 12 individus recrutés nés avant 2020, seule la moitié a élevé au moins un jeune et au mieux a
compter de la cinquiéme année.

Cet age tardif de premiere reproduction témoigne de la tendance démographique positive pour cette
espece en France mais peut également indiquer une forte compétition intraspécifique (turn-over impor-
tant des oiseaux nouvellement cantonnés) ainsi qu’une certaine difficulté a établir, connaitre et exploiter
de nouveaux territoires.
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3. Analyse des données de télémétrie, caractérisation des secteurs de pseu-
do cantonnement

Nous présentons dans ce chapitre un résumé de I'analyse des données de télémétrie qui a fait 'objet
d’un rapport spécifique dans le cadre de cette étude : « Exploration et analyse des données issues de sui-
vis télémétriques de juvéniles d’Aigle de Bonelli. Estimation de parametres de survie et habitats préféren-
tiels avant cantonnement. A. CARRER, C. PONCHON, A. RAVAYROL, juin 2025. La Salsepareille, CEN PACA,
70p. ».

3.1. Contexte et objectifs

La qualité des habitats fréquentés durant cette phase est déterminante pour la survie des individus erra-
tiques et, in fine pour la population hexagonale. La connaissance des habitats préférentiellement occu-
pés, des stratégies de déplacements et des paramétres de survie associés constitue un enjeu fort pour
orienter les mesures de conservation.

En se basant sur les données de localisations issues de suivis télémétriques, ce travail vise a :

1. identifier et caractériser les phases de pseudo-cantonnement au sein des trajectoires des indivi-
dus erratiques ;

2. décrire la sélection d’habitats durant ces phases ;

3. évaluer l'effet éventuel des comportements de déplacement sur la survie.

3.2. Méthodologie

Les analyses reposent sur le suivi télémétrique de 76 jeunes équipés de balises GPS entre 2017 et 2022
(2,95 millions de localisations).

La survie a été estimée a l'aide d’'un modéle multi-état bayésien, intégrant trois niveaux de mobilité
(classes de distance), le sexe et I'dge. Les métriques de déplacement (distance au nid, distance parcou-
rue...) ont permis de suivre mensuellement I’évolution de ces classes pour chaque individu.

Les trajectoires ont été segmentées pour identifier les phases de pseudo-cantonnement. Les emprises
fréquentées ont été décrites. La sélection d’habitats a été analysée pour les phases de pseudo-
cantonnement, en combinant occupation du sol (OSO 2020) et distance aux plans d’eau et cours d’eau.

3.3.  Principaux résultats
a) Parameétres de survie
Au ler janvier 2025 :
e 16 individus étaient toujours vivants,
e 39 sont morts (dont 8 avant I'émancipation),

e 21 ont un statut indéterminé (perte de signal ou de balise).
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Les probabilités de survie mensuelle, estimées via le modele multi-état bayésien, se situent entre 0,91 et
0,99 selon les classes de déplacement. Ni le sexe, ni la stratégie de déplacement ne module significati-
vement cette survie. Le risque de mortalité est maximal au cours des trois premiers mois post-
émancipation. La survie annuelle calculée depuis un modeéle simplifié (~0,70) reste en cohérence avec les
valeurs attendues.

b) Mobilité et dispersion

Les jeunes aigles suivis ont été localisés dans 17 pays différents. La majorité (92 % des localisations) se
concentre sur le territoire francgais, confirmant le réle structurant de I'aire méditerranéenne francaise.

Les flux internationaux montrent des trajectoires contrastées :
e 34 % des oiseaux franchissent les Pyrénées vers |I'Espagne ;
o 12 % atteignent 'Allemagne ;
o 9% la Belgique ;
e Quelques individus ont visité I'ltalie (4) et le Danemark (3).
Les comportements de déplacements sont trés variables :
e environ 60 % des oiseaux présentent des phases de pseudo-cantonnement ;
o alors que 40% n’en manifestent aucune, méme apres plusieurs années.
Cette forte variabilité illustre la plasticité comportementale des immatures.

Lanalyse a montré une forte préférence pour certains types d’habitats pendant les phases de pseudo-
cantonnement, par ordre de sélection :

o pelouses et vergers ressortent comme habitats fortement sélectionnés. Leurs ratios élevés, mal-
gré une occurrence marginale dans l'aire d’erratisme (exclusivement en Crau), traduisent une
concentration des localisations sur des habitats localisés et rares.

e landes et foréts de feuillus ou coniféres figurent aussi parmi les milieux préférentiellement fré-
quentés.

o les zones proches de milieux humides, cours d’eau, sont également fortement sélectionnées (dis-
tance moyenne observée = 2 km ; 'augmentation de I'éloignement conduit a une réduction de la
probabilité d’utilisation de 36,5 %).

A l'inverse, les milieux anthropisés ou intensivement cultivés (zones urbaines, grandes cultures, infras-
tructures) sont peu fréquentés.

Synthése des suivis télémétriques de jeunes Aigles de Bonelli.2017-2025- La Salsepareille - Conservatoire d’espaces naturels de Provence-Alpes-
Cote d’Azur. Page 25 sur 33



@ Conservatoire
~J

d'espaces naturels
Provence-Alpes-Cote d'Azur

Figure13: Zone de pseudo-cantonnement aux abords de Kaas, Danemark.© Jesper, Madsen.

c) Perspectives de conservation

Le suivi télémétrique et I'analyse de survie soulignent que les milieux fréquentés en phase de dispersion
offrent globalement de bonnes conditions de survie a court terme, ce qui contribue a la dynamique posi-
tive actuelle de la population frangaise (+3 % par an). Les actions de neutralisation des lignes électriques
ont probablement joué un réle majeur dans la réduction de la mortalité adulte. Cependant, I'effectif de
couples reproducteurs n’a pas encore retrouvé les niveaux historiques, et les causes de mortalité anthro-
pigues restent préoccupantes.

Les résultats plaident pour :

e la poursuite des actions relatives aux causes de mortalité (notamment réduction de
I’électrocution) ;

e |a protection des milieux clés utilisés pendant I'erratisme (notamment les zones humides, pe-
louses steppiques, haies et foréts rivulaires) ;

® |'approfondissement des études sur le succés reproducteur futur des individus selon leurs trajec-
toires et habitats exploités.
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4. Conclusion et perspectives

Le suivi télémétrique des juvéniles en France a permis d'illustrer la permanence de certaines causes de
mortalité, notamment la persécution et I'électrocution, de constater |'effective attractivité de la
Crau/Camargue pour une majorité d'individus juvéniles et immatures, ou encore d'observer des dépla-
cements lointains et inédits pour des oiseaux originaires du bassin méditerranéen francais (sud du Ma-
roc, Lettonie, Biélorussie) ou confirmant de rares observations historiques au Danemark (Vincent-
Martin, 2011). Les individus réalisant des trajets de longues distances n‘ont pas une mortalité plus élevée
gue ceux qui restent dans l'aire d’erratisme classiquement considérée (complexe Crau-Camargue) (Carrer
et al. 2025).

La permanence de causes de mortalités anthropiques effectivement détectées par le suivi télémétrique,
et les facteurs environnementaux déterminants les sites privilégiés de stationnements des individus erra-
tiques plaident pour la poursuite de la prise en compte des facteurs de mortalités particulierement au
sein de ces espaces.

Lanalyse des données de géolocalisation a permis de préciser les habitats les plus favorables au cours de
I'erratisme des jeunes aigles de Bonelli et plaide pour la protection des milieux clés utilisés pendant
I'erratisme (notamment les zones humides, pelouses steppiques, haies et foréts rivulaires), la plupart du
temps couvert par un zonage Natura 2000, y compris hors aire de présence permanente de I'espéce. La
forte représentation d’espaces naturels protégés, ou possiblement soumis a des mesures de gestion fa-
vorables a la biodiversité (sites Natura 2000) peut étre un levier afin de faire valoir I'importance de cer-
taines structures d’habitats peu associées a I'espéce (notamment foréts rivulaires, haies, structures arbo-
rées isolées), et possiblement favoriser localement l'identification de causes de mortalités potentielles,
et leur suppression (notamment I'électrocution) (Carrer et al. 2025).

Un ensemble d’éléments mettent en évidence les difficultés et la fragilité des cantonnements (age de
lere reproduction, taux d’échec, survie des individus et compétition intraspécifique).

Enfin cette étude souléve de nouveaux questionnements sur les processus de cantonnement en lien avec
la qualité des habitats des territoires disponibles et I'évolution de l'utilisation des zones d’erratisme avec
la possible recolonisation de ces espaces dans l'aire de répartition actuelle par des couples territoriaux.
Si la localisation des secteurs de pseudo-cantonnement dépend probablement de I'abondance et de
I'accessibilité aux espéce-proies, la situation démographique évolutive du Lapin de garenne pourrait
amener a des mobilités des zones les plus fréquentées par les erratiques.

De la méme maniere, l'installation de couples territoriaux au sein des zones d’erratisme du sud-est
pourrait progressivement se traduire par une redistribution spatiale des secteurs de pseudo cantonne-
ment au cours de 'erratisme.
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Figure 14 : Aire du couple de Bonelli de la Crau et leurs poussins lors du baguage en 20250©P. Lébre/CEN PACA
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Annexe 1 : Tableau de suivi des individus équipés

, . Bague Sexe Perte Perte . Erratique GF.)S.OK
Année Site darvic | estimé Mort Age signal balise Age Cantonné Age juin 2025 Age juin
2025
2017 33 X2 M 1 1 0
2017 33 XK M 1 1 1 5 1*
2017 27 XL F 1 2 0
2017 19 TN M 1 2 1 4 0
2017 13 Z3 F 1 2 0
2017 13 MT F 1 9 1 6 1 5 0
2017 14 ZK F 1 5 1 3 0
2017 14 Nz M 1 3 0
2017 72 Z5 M 1 2 0
2017 72 CK M 1 1 0
2018 19 18 M 1 1 0
2018 34 XV F 1 2 0
2018 34 X9 M 1 5 1 3 0
2018 22 NH F 1 1 0
2018 22 1C F 1 1 0
2018 24 2F F 1 2 0
2018 24 2C M 1 4 1 6 0
2018 21 21 M 1 2 0
2018 21 19 M 1 1 0
2018 10 XN F 1 1 0
2018 5 TP F 1 1 0
2018 5 XJ F 1 1 0
2018 20 1F M 1 6 1 6 0
2018 29 13 M 1 1 0
2019 28 85 F 1 2 0
2019 28 39 M 1 4 1
2019 33 34 F 1 1 0
2019 19 36 M 1 5 1 4 0
2019 20 38 M 1 2 0
2019 20 32 F 1 1 0
2019 22 28 F 1 2 0
2019 22 33 M 1 1 0
2019 21 26 F 1 4 0
2019 21 31 M 1 1 0
2019 29 3C F 1 4 0
2019 4 4C F 1 5 1
2019 4 5A M 1 4 0
2019 2 3A M 1 2 0
2019 2 4A F 1 3 0
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. . Bague Sexe Perte Perte . Erratique GF.)S.OK
Année Site darvic | estimé Mort Age signal balise Age Cantonné Age juin 2025 Age juin
2025
2019 75 6C M 4 1 4 1 4 0
2019 53 X8 M 1 2 1 5 0
2020 33 47 F 1 1 0
2020 33 48 F 1 1 0
2020 86 76 M 1 2 0
2020 86 95 M 1 2 0
2020 22 53 F 1 1 0
2020 22 74 M 1 1 0
2020 20 92 F 1 6 1
2020 72 55 M? 1 1 0
2020 72 91 F? 4 1 2 1 3 0
2020 19 93 F 1 4 1
2020 21 77 F 1 2 0
2020 13 56 F 1 4 0
2020 13 57 M 1 2 0
2021 86 82 F 1 4 1
2021 37 52 M 1 3 0
2021 37 54 F 1 4 1
2021 89 2) F 1 1 0
2021 89 1] F 1 3 1
2021 75 ON M 1 2 0
2021 75 oM F 1 3 0
2021 19 M M 1 3 1
2021 77 05 F 1 5 1
2021 87 o1 M 1 4 0
2021 5 JA M 1 1 0
2021 23 1R M 1 5 1
2021 24 LR F 1 2 0
2021 24 2R M 1 1 0
2021 26 1H F 1 5 1
2022 6 FU F 1 2 0
2022 6 1X F 1 4 1
2022 3 6H M 1 1 0
2022 3 2V M 1 1 0
2022 22 J M 1 1 0
2022 5 04 F 1 1 1 0
2022 5 9C M 1 3 0
TOTAUX : 77 41 19 6 19 4 12
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Annexe 2 : Tableau de suivi des individus recrutés
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SUIVI DES INDIVIDUS RECRUTES
Code Site ANNEE (nb individus équipeés ) site Distance | Azimut | qualité Age Age lere |elevage . o,
T sexe . . ~_|spoliateur spolié
individu origine | 2017 (8) | 2018 (13) | 2019 (17) [ 2020 (9) | 2021 (14) | 2022 (5)| 2023 2024 2025 recrut. (km) rec. site recrutement repro |poussin
XK M 33 cv GPS* GPS* GPS* GPS* 25 18 N occupé 5 9 oui probable -
TN M 19 cv cv cv 87 79 0so occupé 4 4 oui ? -
MT F 13 GPS GPS GPS cv 21 96 E occupé 5 6 oui probable -
ZK F 14 GPS GPS GPS cv cv 17 60 NNO vacant 3 7 non - oui
X9 M 34 GPS GPS GPS 14 56 NO occupé 3 4 non | probable _
1F M 20 GPS 22 36 SO occupé 6 - - oui probable
2C M 24 (e cv cv 20 51 E occupé 6 8 non | probable -
39 M 28 23 GPS 24 GPS 24GPS 24GPS | 23-24 93 NE occupé 4 6 oui probable -
36 M 19 GPS GPS 18 30 N vacant 4 5 non - oui
6C M 75 GPS 14 48 NNO occupé 4 4 non - -
X8 M 53 cv cv cv 51 23 E vacant 5 7 oui - -
4C F 4 GPS 95 61 NO nouveau 6 7 oui - -
91 F 72 cv cv 18 124 NO vacant 3 4 non - probable
93 F 19 GPS GPS GPS 77 58 E occupé 4 6 oui - -
82 F 86 GPS cv 17 138 NNE occupé 4 5 non | probable -
54 F 37 GPS GPS 62 127 vacant 4 - - - -
1) F 89 GPS GPS GPS 84 24 N vacant 3 5 oui - -
iM M 19 GPS GPS GPS 18 30 occupé 3 - - oui -
1X F 6 GPS 1 44 SSE occupé 4 - - oui -
erratique
cantonné
re-cantonné
GPS*  individu rééquipé
cv contrdle visuel
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